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(54) Stabilisierte magnetooptische Strommesseinrichtung 



(57) Die Messeinrichtung enthalt eine Sensorein- 
heit (2) mit einer Sensorspule (21 ,22,23) aus Lichtwel- 
lenleiterkabel, durch dieein stromf tin render elektrischer 
Leiter (213,223,233) gefuhrt ist. Ein optischer Transmit- 
ter (1) mit einem Lichtquellenmodul (11) erzeugt Licht 
konstanter Welienlange fur die Sensoreinheit. Ein opti- 
scher Empfanger (4) empfangt das Licht und generiert 
einen elektrischen Messwert (43) fur die GroBe des 
Stromes durch den elektrischen Leiter. Eine Ansteuer- 



schaltung (30) enthalt eine Temperaturregelung (33) zur 
Stabilisierung der Temperatur insbesondere im Licht- 
quellenmodul und Mittel (32) zur Erzeugung eines kon- 
stanten Speisestromes (311 ) fiir das Lichtquellenmodul. 
Die Temperaturregelung (33) enthalt vorteilhaft einen 
Temperatursensor (314) und einen Temperaturregler 
(330) zur Erzeugung pulspausenmodulierterStellsigna- 
le fiir ein steuerbares Einstellelement (315) fur die Tem- 
peratur im Lichtquellenmodul, z.B. ein Peltierelement. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine magnetooptische 
Strommesseinrichtung. Diese ist mit einer Sensorein- 
heit ausgeriistet, die mindestens eine Sensorspule aus 
einem Lichtwellenleiterkabe! aufweist, durch die ein 
strornfuhrender elektrischer Leiter hindurchgefuhrt wer- 
den kann. Die magnetooptische Strommesseinrichtung 
ermdglich eine Messung des Wertes eines aktuell durch 
den eiektrischen Leiter flieBenden Stromes. Hierzu wird 
in die Sensorspule polarisiertes Licht mit moglichst kon- 
stanter Wellenlange eingespeist. Dabei wird die Polari- 
sation des Lichtes abhangig von der Starke des durch 
den eiektrischen Leiter hindurch flieBenden Stromes 
verandert. Eine Auswertung dieser Polarisationsveran- 
derung ermoglicht einen Rtickschluss auf den aktuellen 
Wert des Stromes im eiektrischen Leiter. 
[0002] Magnetooptische Strommesseinrichtungen 
dieser Art sind z.B. in der EP 0721 590 B1 und der EP 

0 799 426 B1 beschrieben. 

[0003] Bei derartigen magnetooptischen Strommes- 
seinrichtungen konnen bereits geringfugige Verande- 
rungen, z.B. bei den Umgebungsbedingungen, die Gute 
des in das Lichtwellenleiterkabel der Sensorspule ein- 
gespeisten polarisierten Lichts beeinflussen und damit 
eine Messungenauigkeit bei der Bestimmung der Star- 
ke des Stromes im eiektrischen Leiter verursach en. Fur 
eine genaue Erfassung von Strom istwerten ist es erf or- 
derlich, dass das eingespeiste Licht eine moglichst 
gleichbleibende Wellenlange aufweist. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, eine 
magnetooptische Strommesseinrichtung so weiterzu- 
bilden, dass eine moglichst hohe Messgenauigkeit auch 
bei veranderlichen Umgebungsbedingungen aufrecht- 
erhalten werden kann. 

[0005] Die Aufgaben wird gelost mit der im Anspruch 

1 angegebenen magnetooptischen Strommesseinrich- 
tung. Diese enthalt eine Sensoreinheit mit mindestens 
einer Sensorspule aus Lichtwellenleiterkabel, durch die 
ein strornfuhrender elektrischer Leiter hindurchfuhrbar 
ist. Ferner ist ein optischer Transmitter mit mindestens 
einem Lichtquellenmodul zur Erzeugung von polarisier- 
tem Licht und mit einer Einspeisevorrichtung fur das po- 
larisierte Licht in die Sensoreinheit vorhanden. Eine An- 
steuerschaltung fur das Lichtquellenmodul weist eine 
Temperaturregelung zumindest fur die Temperatur des 
Lichtquellenmoduls auf. SchiieBlich ist enthalten ein op- 
tischer Empfanger, der das Licht nach Durchlauf durch 
die Sensoreinheit empfangt, dessen Polarisation aus- 
wertet und daraus einen die GroBe eines Stromes in ei- 
nem eiektrischen Leiter kennzeichnenden eiektrischen 
Messwert bildet. 

[0006] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0007] Der Vorteil der erfindungsgemaBen magne- 
tooptischen Strommesseinrichtung liegt darin, dass ins- 
besondere das Lichtquellenmodul im optischen Trans- 
mitter, welches monochromes Licht mit moglichst 



gleichbleibender Wellenlange erzeugen und in die Sen- 
soreinheit einspeisen soli, temperaturmaBig stabilisiert 
ist. Die Temperaturregelung in der Ansteuerschaltung 
bewirkt somit auch bei veranderlichen Umgebungsbe- 

5 dingungen eine weitgehende Konstanthaltung der Tem- 
peratur insbesondere des Lichtquellenmoduls. Dabei 
kann die Temperaturregelung abhangig von den aktuel- 
len Umgebungsbedingungen erwarmend oder kuhlend 
auf das Lichtquellenmodul einwirken. Das Lichtquellen- 

10 modul kann somit polarisiertes Licht mit einer quasi kon- 
stanten Wellenlange unabhangig von Temperaturdriften 
emittiert, die durch schwankende Umgebungsbedin- 
gungen oder auch durch Veranderungen im Inneren der 
magnetooptischen Messeinrbhtung selbst hervorgeru- 

15 fen werden. Hierdurch wird die Messgenauigkeit bei der 
Auswertung der durch den Fluss eines zu messenden 
eiektrischen Stromes verursachten Anderung in den 
Polarisation des Lichtes in der Sensorspule erheblich 
verbessert. 

20 [0008] Vorteilhaft weist die Temperaturregelung in der 
Ansteuerschaltung einen Temperaturregler, einen Tern- 
peratursensorzur Erfassung des Istwertes der Tempe- 
ratur im Bereich des Lichtquellenmoduls und ein steu- 
erbares Einstellelement zur Beeinflussung der Tempe- 
rs ratur des Lichtquellenmoduls auf. Vorteilhaft konnen der 
Temperatursensor und das steuerbare Einstellelement 
fur die Temperatur in das Lichtquellenmodul integriert 
sein. Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form enthalt das Lichtquellenmodul zumindest eine 
30 Halbleiterluminiszenzdiode zur Erzeugung von polari- 
siertem Licht mit moglichst gleichbleibender Wellenlan- 
ge, welche bevorzugt als eine Baueinheit gemeinsam 
mit einem Peltierelement als steuerbares Einstellele- 
ment fur die Temperatur des Lichtquellenmoduls und mit 
35 einem temperaturabhangigen Widerstand als Tempera- 
tursensor fur den Istwert der Temperatur des Lichtquel- 
lenmoduls ausgefuhrt sein kann. 
[0009] Mit einer magnetooptischen Strommessein- 
richtung gemaB der Erfindung und einer entsprechen- 
40 den Halbleiterluminiszenzdiode zur Erzeugung von po- 
larisiertem Licht kann z.B. Licht mit einer nahezu gleich- 
bleibenden Wellenlange von etwa 820nm erzeugt wer- 
den, wobei eine durch Driftabweichungen verbleibende 
Toleranz auf lediglich ± 0,5 nm beschrankt ist. 
45 [0010] Insbesondere dann, wenn der Temperaturreg- 
ler PID-Verhalten aufweist und das steuerbare Einstel- 
lelementz.B. ein Peltierelement ist, womit abhangig von 
den jeweiligen Umweltbedingungen sowohl eine Ab- 
kuhlung als auch eine Aufheizung erzielbar ist, kann die 
so Temperatur und damit die Wellenlange des vom Licht- 
quellenmodul emittierten Lichtes konstant gehalten 
werden. 

[0011] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung 
der magnetooptischen Strommesseinrichtung weist der 
55 Temperaturregler Mittel zur pulsweitenmodulierten Vor- 
gabe eines Stellsignals fur das steuerbare Einstellele- 
ment auf. Durch den Einsatz derartiger, auf der Basis 
von Pulsweitenmodulation beruhender Mittel konnen 
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die fur das steuerbare Einstelleiement bestimmten Stell- 
signale in einerWeise generiert werden, bei demur we- 
nig Verlustleistung auftritt. Zumindest die Ansteuer- 
schaltung kann somit schaltungstechnisch sehr kom- 
pakt aufgebaut werden, da keine aufwendigen MaBnah- 
men z.B. zur Warmeabfuhr erforderlich sind. 
[0012] SchlieBlich kann die Messgenauigkeit der er- 
findungsgemaBen magnetooptischen Strommessein- 
richtung weiter dadurch verbessert werden, dass die 
Ansteuerschaftung fur das Lichtquellenmodul Mitte! zur 
Erzeugung eines konstanten Speisestromes fur das 
Lichtquellenmodul aufweist, d.h. insbesondere fur eine 
darin enthaltene Halbleiteriuminiszenzdiode. 
[0013] Die Erfindung wird an Hand der in den nach- 
folgend kurz angegebenen Figuren enthaltenen Bei- 
spielen naher erlautert. Dabei zeigt 

Figur 1 : die wesentlichen Elemente einer bevorzug- 
len Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben magnetooptischen Strommesseinrich- 
tung in Form eines Blockschaltbildes, 

Figur 2: eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur einen 
optischcn Transmitter und cine Ansteuer- 
schaltung fur das Lichtquellenmodul gemaB 
der Erfindung in Form eines Blockschaltbil- 
des, und 

Figur 3: eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur eine 
Temperaturregelung in der Ansteuerschal- 
tung, welche zur Stabilisierung der Tempe- 
ratur im Bereich des Lichtquellenmoduls 
pulsweitenmodulierte Stellsignale fur ein 
steuerbares Einstelleiement generiert. 

[0014] Im Beispiel der Figur 1 sind die wesentlichen 
Elemente einer bevorzugten, dreiphasigen Ausfuh- 
rungsform einer magnetooptischen Strommesseinrich- 
tung gemaB der Erfindung in Form eines Blockschaltbil- 
des gezeigt. Diese enthalt eine entsprechend dreipha- 
sige Sensoreinheit 2. Diese Sensoreinheit 2 weist drei 
separate Sensorspulen 21,22,23 aus gewickeltem 
Lichtwellenleiterkabel 212,222,232 auf, die in je einem 
Gehause 211,221,231 angeordnet sind und durch die 
jeweils ein stromfuh render, elektrischer Leiter 
213,223,233 insbesondere eines Dreiphasensystems 
hindurchgefuhrt ist. 

[0015] GemaB der Erfindung wird Licht mit konstanter 
Wellenlange von einem optischen Transmitter 1 gene- 
riert und uber Lichtwellenleiterkabel 14a,14b,14c, wel- 
che als Zuleitungen dienen, den Sensorspulen 21 ,22,23 
in der Sensoreinheit 2 zugefuhrt. Der Transmitter 1 ent- 
halt ein Lichtquellenmodul 11, welches polarisiertes 
Licht moglichst einer Wellenlange generiert. Bei einer 
dreiphasigen Anordnung wird das Licht in einer Einspei- 
sevorrichtung 16 durch einen nachgeschalteten opti- 
schen Splitter 15 von einer auf drei Phasen aufgesplit- 
tet. Dieses Licht wird in der Einspeisevorrichtung 16 



uber optische Zuleitungen 1 2 und optische Steckverbin- 
der 13 getrennt fur jede Phase in die Lichtwellenleiter- 
kabel 14a,14b,14c eingespeist. Ferner wird das Licht- 
quellenmodul 11 im optischen Transmitter 1 erfindungs- 

5 gemaB von einer Ansteuerschattung 30 uber Messund 
Stellsignalleitungen 31 angesteuert. 
[0016] Ein vorteilhafter Aufbau eines optischen 
Transmitters 1 mit einer Ansteuerschaltung 30 wird am 
Beispiel eines in der Figur 2 gezeigten Blockschaltbildes 

10 nachfolgend noch naher erlautert werden. 

[0017] Nachdem im Blockschaltbild der Figur 1 das 
Licht die Lichtwellenleiterleiterkabel 212,222,232 einer 
jeden Sensorspule 21,22,23 durchlaufen hat, wird es 
uber weitere Lichtwellenleiterkabel 41a,41b,41c einem 

15 optischen Empfanger 4 zugeleitet. Dieser weist pro 
Phase einen Empfangsteil42a,42b,42c auf, in dem das 
Licht in entsprechende elektrische Signale umgewan- 
delt wird. Hierzu verfugtein jedes Empfangsteil uber ein 
Polarisationsfilter, in dem das Licht aufgeteilt und einem 

20 Paar von optoelektrischen Kopplern, z.B. fotoempfind- 
lichen Eiementen bzw. optisch steuerbaren Dioden, zu- 
gefuhrt wird. Diesen sind jeweils Verstarker nachge- 
schaltet, welche hieraus ein entsprechendes elektri- 
sches Messsignal ableiten. So weist beispielsweise das 

25 Empfangsteil 42a ein Polarisationsfilter 42a1 und einen 
optoelektrischen Koppler 42a2 auf. Am Ausgang des 
optischen Empfangers4 stehen schlieBlich elektrische 
Messwerte 43 fur die Strome durch die stromfuh renden 
elektrischen Leiter 213,223,233 zu Verfugung. 

30 [0018] Im Beispiel der Figur 2 ist eine bevorzugte Aus- 
fuhrungsform fur einen optischen Transmitter 1 gemaB 
der Erfindung in Form eines Blockschaltbildes gezeigt. 
Dieser enthalt ein Lichtquellenmodul 11, welches von 
einer Ansteuerschaltung 30 gespeist wird. Die Ansteu- 

35 erschaltung 30 beinhaltet eine Temperaturregelung 33 
zur Stabilisierung derTemperatur im Bereich des Licht- 
quellenmoduls 11 und vorteilhaft zusatzliche Mittel 32 
zur Erzeugung eines konstanten Speisestromes fur das 
Lichtquellenmodul 11 . Dieses weist zumindest eine ins- 

40 besondere integrierte Leuchtdiode 111 auf, z.B. eine 
Halbleiteriuminiszenzdiode. 

[0019] Die zusatzlichen Mittel zur Erzeugung eines 
konstanten Speisestromes weisen vorteilhaft einen 
Konstantstromregler 32 auf. Uber eine Zufuhrung 311 
45 wird der hiervon erzeugte konstante Speisestrom einer 
beispielhaften Halbleiteriuminiszenzdiode 111 im Licht- 
quellenmodul 11 zugefuhrt. 

[0020] Die Temperaturregelung 33 fur das Lichtquel- 
lenmodul 11 weist vorteilhaft einen Temperaturregler 

50 330, einen Temperatursensor 314 und ein steuerbares 
Einstelleiement 315 fur die Temperatur des Lichtquel- 
lenmoduls 11 auf. Vorzugsweise sind die Elemente 
Temperatursensor 31 4 und steuerbares Einstelleiement 
315 in das Lichtquellenmodul 11 integriert. Sie konnen 

55 aber in einer anderen, nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
form auch von auBen z.B. auf ein Gehause des Licht- 
quellenmoduls 11 aufgesetzt sein. Vorteilhaft ist das 
steuerbares Einstelleiement 31 5 fur die Temperatur des 
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Lichtquellenmoduls 11 ein Peltierelement, welches ab- 
hangig von der Richtung des durchflieBenden Stromes 
eine kuhlende bzw. erwarmende Funktion hat. Im Bei- 
spiel der Figur 2 ist derTemperatursensor314 mit dem 
Temperaturregler 330 uber Messsignalleitungen 312 
verbunden. Hieriiber wird dem Temperaturregler 330 
ein Temperaturistwert 330a zugefuhrt. Ferner ist das 
steuerbare Einstellelement 315 fur die Temperatur des 
Lichtquellenmoduls 11 uberStellsignalleitungen 31 3 mit 
dem Temperaturregler 330 verbunden. Hierubergibt der 
Temperaturregler 330 dem steuerbaren Einstellelement 
315 Stellsignale vor. 

[0021] In Figur 3 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
fur eine Temperaturregelung 33 gezeigt, welche eine 
Stabilisierung der Temperatur im Bereich des Lichtquel- 
lenmoduls 11 der erfindungsgemaften magnetoopti- 
schen Strommessein richtung bewirkt Dabei ist der 
Temperaturregler 330 der Temperaturregelung 33 be- 
sonders vorteilhaft unter Verwendung einer sogenann- 
ten Pulsweiten modulation aufgebaut. Ein Temperatu- 
ristwert 330a, der vom Temperatursensor314 uber die 
Messsignalleitung 312 bereitgestellt wird, und ein Tem- 
peratursollwert 331 a, der von einer Einrichtung zur Soil- 
wertvorgabe 331 z.B. einem Potentiometer bereitge- 
stellt wird, werden einem Vergleicher 332 zugefuhrt. 
Dieser leitet aus dem Soli- und Istwert eine Regelabwei- 
chung 332a fur die Temperatur im Bereich des Licht- 
quellenmoduls 11 ab. Die Regelabweichung 332a wird 
einem Regler 333 zugefuhrt, bevorzugt einem PID Reg- 
ler, der hieraus ein analoges Stellsignal 333a bildet. 
[0022] Das analoge Stellsignal 333a wird einerseits 
einem Gleichrichter 334 zugefuhrt, der hieraus den Be- 
trag des Stellsignales 334a ablertet, und einem Vorzei- 
chenverstarker 335, der hieraus das Vorzeichen 335a 
des analogen Stellsignals 333a ableitet. Der Betrag des 
Stellsignales 334a wird einem Leistungsstellglied 336 
zugefuhrt. Dieses ist bevorzugt als ein pulsweitenmo- 
dulierter Komparator ausgebildet, dem ein Grundsignal 
von einem Sagezahngenerator 336a zugefuhrt wird. 
Durch Uberlagerung des dreieckformigen Signals aus 
dem Sagezahngenerator 336a und dem Betrag des 
Stellsignales 334a werden pulsweitenmodulierte, recht- 
eckformige Stellsignale 336b generiert und einem End- 
verstarker 337 zugefuhrt. Dieser bildet die Stellsignale 
313 fur das steuerbare Einstellelement 315 bevorzugt 
in Form von Pulsketten. Das Vorzeichensignal 335a 
wird ebenfalls dem Endverstarker 337 zugefuhrt. Dieser 
wird hierdurch abhangig von den um das Lichtquellen- 
modul 11 vorliegenden Umgebungsbedingungen so 
umgeschaltet, dass auf Grund des jeweiligen Vorzei- 
chens der Stellsignale 313 eine einstellbare Heizwir- 
kung bzw. Kuhlwirkung des steuerbaren Einstellele- 
ments 315 hervorrufen. Im Endverstarker 337 werden 
die pulsweitenmodulierten, rechteckformigen Stellsi- 
gnale ferner vorzeichenrichtig in ein entsprechendes, 
analoges Stellsignal fur ein als steuerbares Einstellele- 
ment 31 5 dienendes Peltierelement konvertiert. 
[0023] SchlieBlich weist der Temperaturregler 330 
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von Figur 3 noch eine Schutzschaltung 338 auf. Diese 
bewirkt uber ein Abschaltsignal 338a eine Abschaltung 
des Endverstarkers 337, wenn die Differenz zwischen 
dem Temperaturistwert 330a und dem Temperatursoll- 
wert 331a einen vorgegebenen Grenzwert uberschrei- 
tet. 



Patentanspruche 

1. Magnetooptische Strommesseinrichtung, enthal- 
tend 

a) eine Sensoreinheit (2) mit mindestens einer 
Sensorspule (21 ,22 : 23) aus Lichtwelienleiter- 
kabel (212,222,232), durch die ein stromfuh- 
render elektrischer Letter (213,223,233) hin- 
durchfuhrbar ist, 

b) einen optischen Transmitter (1) mit minde- 
stens einem Lichtquellenmodul (11) zur Erzeu- 
gung von polarisiertem Licht und mit einer Ein- 
speisevorrichtung (1 6) fur das polarisierte Licht 
in die Sensoreinheit (2), 

c) eine Ansteuerschaltung (30) fur das Licht- 
quellenmodul (11), die eine Temperaturrege- 
lung (33) zumindest fur die Temperatur des 
Lichtquellenmoduls (11) aufweist, und 

d) einen optischen Empfanger(4), der das Licht 
nach Durchlauf durch die Sensoreinheit (2) 
empfangt, dessen Polarisation auswertet und 
daraus einen die GroBe eines Stromes in ei- 
nem elektrischen Letter (213,223,233) kenn- 
zeichnenden elektrischen Messwert (43) bildet. 



2. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Temperaturregelung (33) einen Temperaturregler 
(330), einen Temperatursensor (314) fur den Istwert 
der Temperatur des Lichtquellenmoduls (11) und 
ein steuerbares Einstellelement (315) fur die Tem- 
peratur im Bereich des Lichtquellenmoduls (11) auf- 
weist. 

3. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Temperaturregler (330) Mittel (336,336a) zur puls- 
weitenmodulierten Vorgabe eines Stellsignals 
(313) fur das steuerbare Einstellelement (315) auf- 
weist. 



4. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach ei- 
55 nem der Anspruche 2 oder 3, gekennzeichnet 
durch ein Peltier-element als steuerbares Einstell- 
element (315) fur die Temperatur des Lichtquellen- 
moduls (11). 
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5. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach ei- 
nem der Anspruche2 bis 4, gekennzeichnet durch 
einen temperaturabhangigen Widerstand ais Tern- 
peratursensor (314) fur den Istwert der Temperatur 
des Lichtquellenmoduls (11). 5 

6. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach ei- 
nem der Anspruche2 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Temperatursensor (314) und das 
steuerbare Einstellelement (315) fur die Tempera- 10 
tur in das LichtqueKenmodul (11) integriert sind. 

7. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach ei- 
nem vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Lichtquellenmodul (11) is 
zumindest eine Halbleiterluminiszenzdiode enthalt. 

8. Magnetooptische Strommesseinrichtung nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung (30) 20 
fur das Lichtquellenmodul (11) Mittel (32) zur Erzeu- 
gung eines konstanten Speisestromes (311) fur das 
Lichtquellenmodul (11) aufweist. 
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(54) Stabilisierte magnetooptische Strommesseinrichtung 



(57) Die Messeinrichtung enthalt eine Sensorein- 
heit (2) mit einer Sensorspule (21 ,22,23) aus Lichtwel- 
lenleiterkabel, durch dieein stromfuh render elektrischer 
Leiter (213,223,233) gefuhrt ist. Ein optischer Transmit- 
ter (1) mit einem Lichtquellenmodul (11) erzeugt Licht 
konstanter Wellenlange fur die Sensoreinheit. Ein opti- 
scher Empfanger (4) empfangt das Licht und generiert 
einen elektrischen Messwert (43) fur die GroBe des 
Stromes durch den elektrischen Lerter. Eine Ansteuer- 



schaltung (30) enthalt eine Temperaturregelung (33) zur 
Stabilisierung der Temperatur insbesondere im Licht- 
quellenmodul und Mittel (32) zur Erzeugung eines kon- 
stanten Speisestromes (31 1 ) fur das Lichtquellenmodul. 
Die Temperaturregelung (33) enthalt vorteilhaft einen 
Temperatursensor (314) und einen Temperaturregler 
(330) zur Erzeugung pulspausenmodulierterStellsigna- 
le fur ein steuerbares Einstellelement (31 5) fur die Tem- 
peratur im Lichtquellenmodul, z.B. ein Peltierelement. 
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